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Wasserspiegelmessungen an einer festen Ne hrschwelle 
Von Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Karl FELKEL 
Der nachstehende Bericht weist auf eine Möglichkai t hin, un-
erwünschte Pegelbeeinflussungen infol ge künstlich hervorgerufener 
Wasserspiegelschwankungen, wie sie z . B. innerhalb von Stauhaltungen 
durch de n Kraftwerksbetrieb bedingt sein könne n, durch die Anlage 
einer Wehrschwelle auszuschalten oder weitgehe nd zu vermindern. 
Ferner werde n die im Fachschrifttum für verschiedene Wehrformen 
enthal tenen Bere chnungsgrundlagen um solche für einen weiteren 
Wehrtyp ergänzt. 
1. Aufgabenst ellung 
Der bes tehende Pegel Plochingen ist für die Schiffahrt und 
den Kraftwerksbetriebamgesamt en Neckar von besonderer Bedeutung, 
da er unterhalb der Filsmündung der einzige nicht eingestaute 
Neckarpegel ist. Im Zuge der Fortführung der Neckarkanalisierung 
bis Plochingen wird jedoch auch er in den Staubereich einer Stau-
stufe falle n, diebei Altbach, rd . 3 km unterhalb der heutigen Pe-
gelstelle, geplant ist. Aus diesem sowie aus weiteren Gründen ist 
die Verlegung des Pege l s um rd. 440 m flußaufwärts bis an das Wider-
lager der Plochinger Straßenbrücke vorgesehen. 
Jedoch kann auch die neue Pegelstelle nicht außerhalb des 
Staukurvenber eiches angeordnet werden. Außerdem muß damit gerechnet 
werden, daß durch den Kraftwerksbetrieb des geplanten Neokarkraft-
werkes Altbach , besonders durchden Schwell betrieb, nicht unerheb-
liche Wasserspiegelschwankungen ausgelöst werden, die sich auf den 
Wert der Fegelablesungen ungünstig auswirken. 
Diese unnatürlichen Pegelbeeinflussungen sollen durch die An-
ordnung einer festen Wehrschwelle rd. 50 m unterhalb der neuen Pe-
gelstelle ausgeschaltet werden. Sie mußsowirken , daß sich einer-
seits SchwankungendesUnterwasse r spiegels nicht in das Oberwasser 
fortpflanzen, daß jedoch andererseits di e Hochwasserverhältnisse 
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auf der oberhalb liegenden Flußstrecke nicht verschlechtert werden. 
Die letztere Bedingung erfordert eine möglichst geringe Wehrhöhe 
und eine strömungsgUnstige Wehrform. 
Die Bundesanstalt fUr Nasserbau, die sich Uber die Hehrge-
staltung gutachtlich zu äußern hatte, schlug hierfUr den in Abb. 1 
dargestellten Nehrquerschni t t vor, der sich hinsichtlich seiner ge-
ringen Aufstauwirkungbei Hochwasser suNie seines guten Geschiebe-
abfuhrvermögens bereits bei Hodelluntersuchungen fUr andere Bauvor-
haben als sehr gUnstig erwies, worUber von J a m b o r [1] be-
richtet wurde. 
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Abb.1 Der Querschnitt der Hehrschwelle (relative Haßverhältnisse) 
Es lagen für diese Nehrform bisher jedoch keine Messungen 
vor, die es ermöglicht hätten, die Frage, von welchem Verhältnis 
zwischen Wehrhöhe und Unterwasserstand ab sich Schwankungen des 
letzteren in das Oberwasser fortpflanzen, verläßlich zu beantwor-
ten. Diese Frage war jedoch für die Festlegung der Kronenhöhe der 
Pegelschwelle wichtig. Da die in der Literatur !Ur andere tlehrfor .. 
men mitgeteilten Ergebnisse nicht ohne weiteres auch auf den hier 
vorgeschlagenen Wehrquerschnitt Obertragen werden können, wurden 
entsprechende Modellversuche in einer Glasrinne durchgefUhrt. 
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2. Untersuchungen des Überganges vom vollkommenen zum unvollkom-
menen Überfall 
2.1 Beschreibung des Modells 
Die das Modell aufnehmende 10,60 m lange horizontale Glas-
rinne besitzt einen Rechteckquerschnitt von 0,50 m Breite und rd. 
0,60 m Höhe. 
Auf Grund vorangegangener hydraulischer Berechnungen wurde 
die Wehrhöhe zunächst zu W = 1,30 m gewählt und hierfür das Modell 
im Maßstab 1:12 aus Beton nachgebildet. Abb. 2 zeigt einen schema-
tischen Längsschnitt_ durch die Glasrinne mit den erforderlichen 
Einrichtungen, Bild 1 Lichtbilder des Modells bei 3 verschiedenen 
Betriebszuständen. Die Wassermengen wurden an einem rechteckigen, 
scharfkantigen Meßwehr, die Nasserstände mittels senkrecht von 
oben eintauchender Spitzentaster gemessen, wobei die Meßgenauigkeit 
der letzteren bei ruhigem Wasserspiegel 0,1 mm beträgt. 
Um die später in der Natur zu erwartenden Verhältnisse mög-
lichst zutreffend zu erfassen, wurde an das Sturzbett anschließend 
die feste Sohle mit dem in Abb. 2 dargestellten Kolk versehen. 
Das Modell wurde .in der Weise betrieben, daß ein bestimmter 
Durchfluß beibehalten und der Unterwasserstand mittels der am Aus-
lauf angebrachten Verschlußklappe jeweils um 20 cm (der Natur) er-
höht wurde, WoraufderWasserstand an den Spitzentastern abgelesen 
wurde. 
Abb. 2 Längsschnitt durch die Glasrinne 
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aJ Vollkommener Überfall. t = 12,5 cm 
u 
b) fibergang zum unvollkommenen Uberfall. t = 19,2 cm 
u 
o) Unvollkommener Uberfall. t = 25,8 cm 
u 
Bild 1. Lichtbilder des Modellwehres. 
w = 10,82 cm, q = 32,1 1/e 
Bild 2. Der Verlauf des Hochwasserspiegels 
w = 3,0 cm, q = 36.,91/s, t = 14,25 cm 
u 
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Tabelle I 
Beziehung zwischen Unterwasser- und Oberwasserständen 
Modellwerte 
WehrhHhe w = 10,82 cm, Wehrbr ei te = Glasrinnenbreite = 0 , 50 cm 
Di e Unterwassers tände wurden 3,40 m unterhalb der Wehrachse gemessen, 
die Oberwasserst ände 2,00 m ober halb davon 
ll.odellwasser- 9, 64 14 , 45 22 , 45 32,1 0 48,20 64, 25 80,3 96, , 128 , 4 mengen q 1/s 
Unterwasser über 
ll.odellsohle Oberwasser über Modellsohle 
tu fcro/ to fö"!} 
5,84 15, 84 
- - - -
- - - -
7,50 15 ,84 1'7 , 20 - - - - - - -
9,1 7 15,84 17' 20 19' 10 21,05 - - - - -
10,84 15 , 84 17,20 19 ' 1 0 21, 05 - - - - -
--- - -- -12 , 50 15 , 85 17 , 23 19' 10 21,05 2, ,97 26, 39 - - -
14, 11 15, 87 11 , 25 19 ' 10 21 ,05 23,97 26 , ,9 - - -
16,3' 
I----- --- - 26,,9 28,46 15, 84 17, , 5 19,18 21 '1 0 23, 97 30, 52 -
17 ,50 17 , 69 11,96 19,29 21 '1 6 - 24 ,o2 2 6-;40 - 28 ,46 , 0,52 -
19,1 7 19,21 19,39 19,75 21, 32 24 ,07 26, 41 28 ,46 30,52 -
20, 84 20,90 20, 98 21,15 21, 69 24,20 26,47 1-'- - --28, 47 30,59 -
22,50 22 , 52 22,59 22,66 22,95 24 , 50 26,60 28,58 , 0, 62 
-
24,1 7 - 24, 27 24 , 27 24,52 25 , 23 26,88 28,80 30 , 67 -
25, 84 
-
25 , 89 25,92 25,89 26 ,44 27,41 28 , 95 30 , 82 34,07 
27 , 50 
-
27,57 27' 58 27, 63 27,89 28 , 48 29, 51 31 ' 14 34,07 
-----
29, 17 - 29, 22 29,22 29 ,29 29 , 49 29 , 92 30, 47 31 '55 34, 24 
30,84 - 30 , 86 30,89 30,92 31 ' 14 31 , 35 31 . 79 32 ,65 34,54 
32 , 50 
- -
32, 56 32,56 32,74 32, 90 3, , 20 
", 71 , 5,25 
34.17 - - - 34,26 34,28 34, 35 35, 69 35,09 36,22 
35,84 - - - 35,89 35,95 36,02 36 , 21 36 ,57 37, 34 
37,50 
- - - 37, 55 37 , 65 37 '7 0 37, 98 , 8,14 , 8,4' 
39,17 
- - -
,9 , 20 , 9,25 39, 39 39,50 39, 69 40 , 17 
40 , 84 - - - 40,89 40,89 - 41 , 08 41,30 41, 68 
42, 50 - - - - - - - - 43, 18 
.I 
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2.2 Meßergebnisse 
Die Tabelle I enthält die im Nodell gemessenen Ober- und Un-
terwasserstände ohne Umrechnung in die Naturwerte. Der Unterwasser-
stand ist in der Glasrinne in einer Entfernung von 3, 40 m unter-
halb, der in Tabelle I eingetragene Oberwasserstand in einer sol-
chen von 2, 00 m oberhalb de r Achse des 1 O, 83 cm hohen Wehres ge-
messen. 
In Abb. 3 sind die Werte dieser Tabelle graphisch aufgetra-
gen. Aus der Form der Kurven läßt sich der Einfluß des wechselnden 
Unterwasserstandes auf das Oberwasser erkennen. In demjenigen Be-
reich, in dem die Kurven horizontal verlaufen, herrscht ein voll-
kommener Überfall und das Ansteigen des Unterwassers pflanzt sich 
nicht über die Wehrschwelle fort. 
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Abb. 3 Beziehung zwischen Unterwasser-und Oberwasserstand bei ver-
schiedenen Durchflüssen. 
Modellwerte: w = 10,82 cm, q = 32,1 1/s 
- 20 -
Mit dem Beginn des Ansteigans der Kurven setzt di e Beeinflus-
sung des Oberwassers ein. Die Kurven nähern sich hie rauf assympto-
tisch der unter 45° gezeichneten Geraden. Sobald sie diese praktisch 
erreichen , pflanz t sichder Unterwasserspiegel annähernd geradlinig 
ins Oberwasser fort. 
Abb. 4 zeigt die im Modell festgestellten Überfal l höhen bei 
vollkommenem Überfall in Abhängigkeit vom Durchfluß. 
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Abb. 4 Überfallhöhen bei vollkommenem Überfall. Modellwerte 
2.3 Bestimmung der Formbeiwerte 
2.31 Vollkommener Überfall 
Der vollkommene Überfall wird auch heute noch meist mit Hil-
fe der 1 848 von W e i s b a c h veröffentlichten Gleichung ( 1) 
berechnet, obwohl gegen sie verschiedene Einwände vorgebracht wer-
den können. Sie wird aus dem Toricelli' sehen Gesetz v = V2gh erhal-
ten, indem das Integral der über der Wehrkrone auftretenden Ge-
schwindigkeiten gebildet wird (vgl. Abb. 5): 
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dQ. = dF • v; dF = b • dy; dQ. = tL b • dy V2gy 
= h + k 
O+k 
Verteilung der Geschwindigkeit 
über der Wehrkrone 
V•l(2Q7' 
uw 
/ 
Abb. 5 Schematische Darstellung zu Gleichung (1) 
(1) 
Entscheidend für die richtige Berechnung des Abflusses bzw. 
der Überfallhöhe ist dabei die Kenntnis der für die jeweilige Wehr-
form zutreffenden Größe des BeiwertestL • 
Durch Auswerten der Maßergebnisse wurden für die hier unter-
suchte Wehrschwelle die in Abb. 6 eingetragenen Werte erhalten. 
Fürdenuntersuchten Bereich, dervon h = 0,46 bis h = 2,12 reicht, 
w w 
läßt sich das Verhalten des fl - Wertes in guter Näherung durch die 
Gleichung ausdrücken: 
3 ~ = 0,590 + o,o4 h - o,oo4 (~) (. -~ w h (2) 
0 7,00 
r-- r-
0,650 
0,600 
0,550 
0 
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Abb. 6 . f1- - We r te nach Gleichung ( 1) 
2.32 Unvollkommener 1berfall 
Definition: Ein unvollkommener Überfall liegt vor, sobald 
Schwankungen des Unterwasserspiegels sich ins Oberwasser fortpflan-
zen. 
Die mathematische Grenzbedingung hierfür lautet: 
Fr = 
2 
V ( 1 
g. t (3) 
wobei bei einem unvol lkommenen Überfall an jeder Stelle über dem 
Wehr strHmender Abfluß auft rit t. 
Für die Berechnung unvollkommener Überfälle stehteine Reihe 
von Verfahrenzur Verfügung. Di e wicht~gsten davon werden in einer 
Arbeit von Pa s s 1 a c k [3] übersichtlich zusammengestellt 
und kritisch verglichen. Die fürein jedes dieser Verfahren erfor-
derlichen Formbeiwerte kHnnen für den hie r untersuchten ~ · hrquer­
schnitt aus den vorstehend mitgeteilten Meße r gebnissen ermittelt 
werden. 
Als für den praktischen Gebrauch besonders bequem erweist 
sich die von S c h m i d t [ 4] und ande r e n [2] e mpfohlene Formel 
(4) 
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Schmidt teilt hierfür für mehrere dehrformen eine Kurventafel der 
vom Verhältnis (t - w) : h abhängigen c-Nerte mit. 
u 
Bei Berücksichtigung der Geschwindigkeitshöhe des Oberwas-
sers gehtdie vorstehende Formel in die um den Faktor c erweiterte 
Gleichung (1) über: 
( 5) 
In Abb. 7 wurde die die Gleichung ( 5) erfüllende Funktion 
tu- w 
zwischen c und h für den hier behandelten Wehrquerschnittgra-
phisch aufgetragen. 
1,0 
~ 
h 
0,8 
r- t---., 
r\ 
\ 
0,6 
0,4 
0,2 
0,0 
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 
c 
Abb. 7 Die Funktion c 
nach Gleichung (5) für 
die untersuchte Wehr-
schwelle 
2.4 tbertragung der Meßergebnisse auf die Natur 
Die am Modell gewonnenen Ergebnisse lassen sich mit Hilfe 
des Freude' sehen Ähnlichkeitsgesetzes auf die Natur übertragen. Wird 
die Flußsohleals Bezugshorizont betrachtet, so kann das Verhalten 
des Nasserspiegels an beliebig hohen Wehrschwellen ohne weitere 
Versuche angegeben werden, indem man den Quotienten 
k Wehrhöhe in der Natur 
= Nehrhöhe im Modell 
als Einheit des Längenmaßstabes wählt, und alle anderen hydrauli-
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sehen Größen nach dem Froude ' s chen Gese t z umrechnet. Es ist 
L = k • 1 [m]; V = '{k • v [m/s] und 
Dabei beziehen si ch die großen Buchstaben auf die Natur, die klei-
nen auf das Modell. Vorausse t zung is t di e Beibehaltung der geome-
trischen Ähnl ichkeit zwischen Mo dell- und Naturformen. 
Die im Modell 4, 00 m oberhalb der We hrachse bei verschiedenen 
Unterwasserständen gemessenen Wasserspi egellagen sind in der Ta-
belle II fü r einen Maßs t ab 1: 12 in die Natur übertragen. In Abb. 8, 
die die entsprechende graphische Auft r agung enthält, sind bei den 
Abszissen- bzw. Ordinatenachsen Maßstäbe zwischen 1:12 und 1:16 ein-
gezeichnet. J edem Maßstab entsprechen zugeordnete Durchflüsse. 
Mit Hilfe der Darstellung in Abb. 8 kann entschieden werden, 
wie hoch die zu errichtende Wehrschwelle sein muß, damit sie bei 
einem best i mm t en Durchflußund einem gegebenen Unterwasserstand ge-
rade noch e inen vollkommenen Überfall ergibt, bei dem die Höhe des 
Unterwassers keinen Einfluß auf den Wasserstand im Oberwasser aus-
übt. 
Im Rahme n des Vorentwurfs wird vorläufig an der künftigen 
Wehrschwelle für den neuen Pegel Plochingen bei verschiedenen Durch-
flüssen mit den in Abb. 9 eingezeichneten höchsten und tiefsten 
Unterwasserständen gerechnet. 
Wird z.B. die Forderung gestellt, daß beim Durchfluß 100m3/s 
keine Beeinflussung des Oberwassers auftreten darf, so wäre der 
Maßstab 1:12,8 zu wählen. Er wird in folgender Weise erhalten: Die 
höchste Lage des Unterwassers wird aus Abb. 9 zu NN + 248,34 m ab-
gelesen. In Abb. 8 wird eine vertikale Linie durch den letzten (mit 
einem schrägen Strich versehenen) Punkt der Kurve für Q = 100 m3 /s, 
der gerade noch vollkommenen [berfall ergibt, gezeichnet. Sie wird 
mit der schrägen, die Werte NN + 248,34 m sämtlicher Abszissenachsen 
verbindenden Geraden zum Schnitt gebracht. Der Schnittpunkt liegt 
zwischen den beiden Abszissenachsen für di e Maßstäbe 1.:12 und 1:13. 
Durch Interpolation ergibt sich der Maßstab 1:12,8. Das Beispiel 
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Tabelle II 
In Naturweite umger echnet e Maßergebnisse für Durchflüsse 
bis Q = 400 m3/s 
Umrechnungsmaßs tab 1: 12 , Sohle NN+ 246,30m, We hrkrone NN + 247,60 m, 
Breite der Glasrinne = 0,50 m 
Die Unterwasserständ e wurde n im Modell 3,40 m (d.i. in der Natur 
4o,8o m) unterhalb der Nehrachse gemes s en, die Obe rwasserstände 4,00 m 
(d.i. in der Natur 48,00 m) davon. Das Naturwehr besitzt eine Kro-
nenlänge von 37,50 m. 
Gesamtabfluß ~ m3/ s 30 45 70 100 150 200 250 300 400 
Abfluß j e lfm Hehrkron e Q1 " o,8o 1,20 1,867 2 , 666 4,0 5,33 6,66 8, o 10,67 
Abfluß je 6 l!m Wehrkrone Q6 " 4,80 7,20 11 ,20 16, 00 24,00 32 ,00 40,00 48,00 64,00 
Abfluß in der 0,50 m brei- Q6 9,64 14, 45 22 ,45 32,1 48 , 20 64,25 80,3 96,3 128,4 ten Versuchsrinne q = Q,1i9E' 1/ s 
Unterwasser NN + m Oberwassers t ände NN + m 
247,20 248,20 248 ,36 248 , 59 - - - - - -
247,40 248,20 248,36 248,59 248 ,83 - - - - -
247,60 248,20 248,36 248,59 248,83 249 ,17 
- - - -
247,80 248,20 248,36 248,59 248,83 249,17 249,46 - - -
248,00 248 ,20 248,36 248,59 248 , 83 249,17 249,46 - - -
248,20 248,26 248,37 248,60 248 , 83 249,1 7 249,46 249,72 249,98 
-
248,40 248,42 248 ,45 248,62 248, 84 249,18 249,46 249 ,72 249,98 
-
248,60 248,61 248,62 248,67 248,86 249,19 249,46 249 ,72 249,98 
-
248,80 248, 80 248 , 81 248,83 248 ,90 249,21 249,48 249,72 249,99 
-
249 ,00 249,00 249,00 249,02 249 , 05 249,24 249,50 249,74 249,99 
-
249 , 20 
-
249,20 249,21 249,22 249,31 249,53 249, 76 249,99 
-
249,40 - 249,40 249,41 249,42 249,47 249 , 60 249,79 250,01 250,39 
249,60 
- 249 ,60 249 ,60 249 , 61 249,64 249,72 249, 85 250,05 250,39 
249 , 80 - 249,80 249,80 249 , 81 249.83 249,88 249, 96 250, 10 250,42 
250,00 
-
250,00 250 ,00 250,01 250,03 250,06 250,11 250,22 250,46 
250,20 - - 250,20 250,20 250,22 250 , 24 250 , 28 250,36 250,53 
250,40 
- - - -
250 , 42 - 250, 47 250,51 250,66 
250 , 60 
- - - -
250,62 
-
250,65 250,69 250,80 
250,80 
- - - -
250,81 
-
250, 85 250,89 250,92 
251 , 00 
- - - -
251 ,00 
-
251 , 04 251, 06 251,13 
251,20 - - - - 251,20 - 251 ,23 251,26 251,30 
251,40 
- - - - - - - -
251,52 
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Abb. 8 Beziehung zwischen Unterwasser- und Oberwasserständen bei verschiedenen Durchflüssen, 
im Maßstabsverhältnis 1:12 bis 1:16 in die Natur übertragen 
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Abb. 9 Die höchsten und tiefsten Unterwasserstände an der Wehr-
schwelle laut Staukurvenberechnung 
istinAbb. 8 gestrichelt eingetragen. Die Hehrschwelle des Modells 
ist 10,82 cm hoch. In der Natur wäre die Hehrschwelle somit 12,8 • 
10,82 = 139 cm hoch auszubilden. Ihre Krone läge auf 246,30 + 1,39 
= NN + 247,69 m. 
Im Hinblick darauf, daß im Rahmen der Vorplanung für die 
künftige Staustufe Altbach die an der 1Vehrschwelle des Pegels zu 
erwartenden Wasserstände noch nicht genau festliegen, ist das dar-
gelegte Dimensionierungsverfahren von besonderem Vorteil, da dabei 
der gesamte in Frage kommende Bereich gleichmäßig erfaßt wird. 
Die in Tabelle III eingetragenen iVerte für die Lage des Ober-
wassers (ON) wurden in der Weise ermittelt, daß in Abb. 8,von dem 
für den jeweiligen Umrechnungsmaßstabgeltenden Abszissenwert für den 
höchsten Unterwasserstand ausgehend, eine senkrechte Gerade einge-
zeichnet wurde, deren Schnittpunktmit der entsprechenden Linie des 
Oberwasserstandesdie Lage des letzteren angibt. Die Differenz zwi-
schendem so ermittelten Nert und demjenigen OW, bei dem noch keine 
Beeinflussung auftritt (horizontaler Verlauf der Kurven), gibt die 
Tabelle III 
Die Beeinflussung des Oberwasserstandes bei verschiedenen Wehrhöhen 
llaßstab Modellabfluß 1/s 9,64 14,45 22,45 32,1 48,2 64,2 80,2 96,3 128,4 
Gesamtabfluß Q 12 m3/e 30 45 70 100 150 200 250 300 400 
1:12 Höchste Lage des UW Nil + m 247,83 247.94 248,1 2 248 ,34 248 ,67 248,98 249,28 249.56 250,09 
Höchste Lage des 0'1 NN .. + m 248,20 248,36 248,595 248, 83 5 249 ,20 249,50 249,77 250,04 250,48 
OK Wehr d.i.cm über W.Sp.bei vollk.Uberfall 0 0 0,5 0,5 2,0 4 5 6 9 
Nil+ 247,600 m Tiefste Lage des UW Nil + m 247,72 247,84 248,03 248,25 248,60 248,93 249,24 249.52 250 , 06 
w=1,3 0 m Tiefste Lage des OW Nil + m 248,20 248,36 248,595 248,835 249,19 249,49 249.27 250,03 250,47 
Schwankungsbereich im UW cm 11 10 9 9 7 5 4 4 3 
Schwankungebereich im OW cm 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
Gesamtabfluß Q 13 m3 / s 33,8 50,7 78,8 112,8 169 225,5 281,5 338 451 
1:1} Höchste Lage des UW Nil + m 247,86 247.99 248,19 248 , 43 248,79 249,13 249.46 249.76 250,3 5 
Höchste Lage des OW Nil .. + m 248,36 248,53 248,78 249.03 249.43 249.75 250,04 250,3 2 250,82 
OK Wehr d . i . cm über W.Sp.bei vol lk.Uberfall 0 0 0 0 2 3 4 5 9 
NN + 247,710 m Ti efste Lage des UW Nil + m 247,75 247,89 248,1 0 248,34 248,73 249,08 249.4 2 249 ' 73 250,33 
w = 1 ,41 m Tiefste Lage des 0~ NN + m 248,36 248,53 248,78 249,03 249,42 249,74 250,03 250, 31 250,805 
Schwankungsbereich im UW cm 1 1 10 9 9 6 5 4 3 2 
Schwankungsbereich im OW cm 0 0 0 0 1 1 1 1 1 ' 5 
Gesamtabfluß Q 14 m3/e 37,8 56, 6 88,0 126 189 252 314 378 504 
1 :14 Höchste Lage des UW llN + m 247,89 248,03 248 , 25 248,52 248,91 249.29 249,64 249,98 250,61 
Höchste Lage des OW NN .. + m 248,52 248,71 248,97 249,25 249.57 250,02 250,33 250,63 251 , 16 
OK Wehr d .i.cm über W, Sp,bei vollk,Uberfall 0 0 0 0 1 2, 5 3,5 4 8 
NN + 247,817 m Tiefste Lage des UW Nil + m 247,76 247,93 248,16 248,43 248,86 249,25 249,60 249,95 250,59 
w = 1,517 m Tiefste Lage des OW Nil + m 248 ,52 248,71 248,97 249.25 249.57 250,01 250,3 2 250,62 251 ,15 
Schwankungsbereich im UW cm 11 10 9 9 5 4 4 3 2 
Schwankungsbereich im OW cm 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
Gesamtzufluß Q 15 m3 /s 41,9 62 ,7 97,8 139,6 210 279,5 349 419 -
1:1 5 Höchste Lage des UW JlN + m 247,92 248,06 248,3 2 248,60 249,04 249.44 249 '82 250,1 9 -
H!ichste Lage des OW NN .. + m 248,68 246,87 249,1 6 249.46 249,91 250,27 250,64 250,94 -
OK Wehr d,i.cm über W.Sp.bei vo llk.Uberfall 0 0 0 0 1 2 5 5 -
JlN + 247,92 ; m Tiefste Lage des UW Nil + m 24 7 ,82 247 .96 248,24 248,53 246,99 249 .40 249 . 79 250,16 -
w = 1, 625 m Ti efste Lage des OW JlN + m 246 , 66 248,67 249 ,16 249,46 249,9 0 250,26 250,63 250,93 -
Schwankungebereich im UW cm 10 10 8 7 5 4 3 3 -
__ _________ __Lschwankungsbereich im 011 cm 0 0 0 0 1 1 1 1 -
Umrechnungsfaktor 
~ · 0,498 = 31 ,9 
~ · 0, 609 = 35,1 
~.0,73 2 = 39,2 
TI . 0,870 = 43,5 
I 
1\.) 
00 
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Erhöhung des Oberwasserspie ge ls a n und somit den Betrag, um den 
das Oberwasser beim jeweils auftretende n unvollkommenen lberfall 
höher liegt alsbei vollkomme nem. Dieser Betrag stellt jedoch noch 
nicht die Größe dar, mi t der s ich S chwankune en des Unterwassers im 
ungünstigen Fallam Pegel b em erkbar machen. Um diesen zu erfassen, 
müssen auch diejenige n Oberwasserst ä nde ermittelt werden, die beim 
tiefsten in Frage kommenden Unterwasserstand auftreten, was in 
gleicher Neise wie oben dargestellt geschieht. Als Differenz der 
höchsten und tiefsten Unterwasser- und Oberwasserstände sind in 
Tab. III die im Unter- und Oberwasser zu erwartenden Spiegelschwan-
kungen berechnet un d e i nander gegenübergestellt. 
Streng genommen haftet diesem Verfahren ein geringfügiger 
Fehler an, der darin best eht, da ß die verschiedenen miteinander 
verglichenen Oberwasserstände in fol g e des Umrechnens mit verschie-
denen Ma ßstäben nicht in der gleic hen Entfernung von der Nehrachse 
liegen. Beim !-ia ßstab 1:12 liegt das berechnete Oberwasser 12 • 4,00 
= 48 m, beim Haßstab 1:15 liegt es ~ 15 • 4,00 = 60 m oberhalb der 
~ehrachse. Die Entfernungs differenz beträg t somit 12 m, gemessen 
in Flußachse. Innerhalb dieser Strecke wird sich die ermittelte 
Nasserspiegelhöhe jedochnur um einen ve rnachlässigbar kleinen Be-
trag verändern. 
Aus der Tabelle III ist zu erkennen, daß sich die Schwankungen 
des Unterwasserstandes selbst beim Auftreten eines unvollkommenen 
lberfalles nur sehr gedämpft ins Oberwasser hin auswirken. 
3. nie Auswirkungen der ~ ehrschwelle auf den Hochwasserabfluß 
Um bei der beschränkten Höhe der Versuchsrinne auch das Hoch-
wasser untersuchen zu können, wurde die ~ ehrschwelle unter Beibe-
haltung der geometris chen Form verkleinert neu errichtet. Ihre Höhe 
betrug dabei 3,00 cm (s. Bild 2). 
Um die gemessenen Höhenunterschiede an den ma ßgebenden Meß-
stellen unter- bzw. oberhalb der Schwelle in die beiden Anteile 
zerlegen zu k önnen, die durch das natürliche Flie ßgefälle bzw. · 
durch den wehrbedingten Aufsta u allein entstehen, ~ urde zunächst 
das Fließgefälle fürdie Ver s uc hsrinne ohne Einbauten bestimmt. Es 
ist in Abb. 10 eingetrag en. 
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Abb. 10 Wasserspiegelgefälle in der Glasrinne ohne Wehrschwelle. 
Modellwerte 
Die im Modell gemessenen 'Nasserstände sind in Abb. 11 in der 
auch für die Abb. 3 und 8 gewählten Form wiedergegeben. 
Ein Teil des Hff# fließt über die Vorländer ab. Abb. 12 ent-
hält fürdas HHW die Differenzen zwischen Oberwasser und Unterwas-
ser t - t für verschiedene auf das Wehr entfallende Abflußanteile 
0 u 
(obere Linie) sowie den daraus durch Subtraktion der jeweiligen 
Fließgefälle gewonnenen, nur durch die Schwelle bedingten Aufstau 
für die Wehrhöhe W = 1,30 m (untere Linie). 
Als Beispiel für die zu den in dieser Abbildung dargestellten 
Ergebnissen führende Berechnung wird im folgenden diejenige für 
W = 1,30 m und Q = 727 m3/s durchgeführt: 
Über das Wehr fließe in der Natur ab: Q = 727 m3/s 
Wehrhöhe im Modell: w = 3,00 cm 
Wehrhöhe in der Natur: w = 1 t 30 m 
Maßstabsverhältnis: 3 1:43,4 130 = 
Umrechnungsfaktor für Durchflüsse: 43,42 • 5 = 12380 
0,50 m Wehrlänge des Modells entspricht 43,4 • 0,50 = 21,7 m 
Wehrlänge in der Natur. 
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Die gesamte Wehrlänge beträgt in der Natur 37,5 m. 
Auf einem 21,7 m langen Abschnitt fließen 
somit ab: 727 • 21 •7 - 420 m3/s. 37,5 -
D h d D hfl ß . M d 11 b t .. t 420000 er entsprec en e urc u 1m o e e rag : 123g0 = 34,0 1/s 
Der in der Natur beobachtete HHW- Spiegel erreichte an der neuen 
Wehrschwelle NN + 252,0 m. Die Wassertiefe beträgt hierbei: 
252,00 - 246,30 = 5,70 m bzw. im Modellmaßstab 
5 70 6 tu = ~ = 0,131 m. 
Gemäß Abb.11 liegt hierbei (q=34,0 1/s, t = 13,16 cm) der Ober-
u 
Wasserspiegel ( 0, 96 m oberhalb der ;·vehrachse gemessen) O, 65 cm 
Uber dem (1,60 munterhalb der Wehrachse gemessenen) Unterwasser-
spiegel. Dieses Maß wird als Abstand der Kurve fUr q = 34,0 1/s von 
der unter 45° geneigten Geraden abgelesen. Das in der Versuchs-
rinne festgestellte Fließgefälle ohne Einbauten beträgt (Abb. 10) 
J = 0 1 920 °/oo bzw. (96 + 160) • 0 1 00092 = 0,236 cm. 
Der allein durchdas Wehr bedingte Aufstau (ohne Fließgefälle) er-
gibt sich somit zu 
0,650 
43,4 
0,236 = 0,414 cm im Modell bzw. zu 
0,414 = 18,0 cm in der Natur. 
Bei der Beurteilung des praktischen Hochwasseraufstaues im 
Fluß ist im vorliegenden Falle zu berticksichtigen, daß die Wehr-
achwelleund somit der RUckstau sich nicht auf die beiden beim HHW 
überströmten Vorländer erstreckt, wodurch der Gesamtaufstau bei 
ausufernden Wasserständen ermäßigt wird. 
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Abb. 11 Bezi ehung zwi'schen Unterwasser- und Oberwasserstand bei 
großen Durchflüssen. Modell werte 
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Abb. 12 .Aufstau ohne Fl i eßgefälle beim HHW für e ine 1,30 m hohe 
Wehrschwelle . Maßstab 1:43,4; t = 13,1 6 cm ( Modell) bzw. 
5,70 m (Natur); w = 3,0 cm (Mo8'ell ) bzw . 1 ,30 m (Natur) 
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